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MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

1. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN EL PACIFICO ECUATORIAL

1.1.

TEMPERATURA SUPERFICIAL

En el Pacifico ecuatorial, durante enero 2023, se presentd un incremento de los valores de
temperatura desarrollados respecto a diciembre 2022 en las regiones ecuatorial central y oriental,

registrando anomalias de entre -0.5°Cy -1°C;

asimismo, en el extremo oriental se registré valores

cercanos a su normal con una anomalia ligeramente positiva. Para finales de enero e inicios de
febrero 2023 continua el incremento, desarrollando anomalias +0.5°C al este de los 100°W (Figura

1.1.1ayb).
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Figura 1.1.1 Diagrama Hovmodller de a) temperatura superficial del mar (°C) y b) anomalia de la temperatura
superficial en el Pacifico ecuatorial (°C) (02°N - 02°S) agosto 2022 — enero 2023. Fuente OSTIA. Grafico: NOAA.
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Figura 1.1.2 Anomalias semanales de la temperatura superficial
del mar (°C) en las regiones Nifio, de junio 2022 a enero 2023.
Fuente: AVHRR NCEP/NOAA. Grafico: DIHIDRONAV.
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En el Pacifico ecuatorial occidental y central se presenté una disminucion de la intensidad de los
nucleos anémalos negativos, predominando valores cercanos a -0.5°C. Mientras que en la region
extremo oriental, al este de los 090°W, se registraron anomalias negativas de -1°C. Se mantienen
todavia condiciones frias propias de La Nifia; a pesar de la disminucion de los nucleos frios,
contindan predominando las condiciones frias, respecto a diciembre 2022 (Figura 1.1.3).

enero 2023
a207M ;J;" Q.5 4% J‘\* - =
L 1.0
M 3 LS —
a) . B e b = RPYNE.S "
Slaormy [ 8 ’
A b \ ’”~ \$-\ ¢ 4
YO ",‘)"?‘.bv\ R W = :
At i\ 8 e i
200 . \\‘.‘ ) y <, = o .
T LB0-E 1O A LA W 1
diciembre 2022 o
0N = X -1
o -2
1O 3
b) ~4

-3.,*_3?.; - - gy ¥l
rosf . Hr 2 [ p
k'l %\\.\ ' x Wi, .

. '
A0 “o

120%6 TaRTe an u'\ Tan AR IIROY W IR T W IOYW IR YW anYwW T ITRYW

Figura 1.1.3 Promedio mensual de la anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) de a) enero 2023 y b)
diciembre de 2022. Fuente: OSTIA, Gréfico: DIHIDRONAV.

1.2. INDICE OCEANICO EL NINO (ONI)

El indice ONI (Oceanic Nifio Index) del Pacifico central (Nifio 3.4) continia mostrando la presencia
del evento La Nifa en la regidn central de Pacifico ecuatorial, la cual se habia reanudado con un
segundo periodo desde noviembre de 2021 hasta la fecha, indicando -0.8 para diciembre de 2022,
lo que indica una condicién fria débil, manteniéndose condiciones del evento La Nifa (Figura
1.2.1).
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Figura 1.2.1 Serie del ONI, de los Ultimo ocho meses. Fuente: NCEP/NOAA. Gréfico: DIHIDRONAV.
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1.3. TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

En el Pacifico ecuatorial durante enero de 2023, se registré una elevacion de la termoclina en la
region central y oriental, entre los 150°W y 120°W, viéndose un enfriamiento desde la superficie
hasta los 160m en esta regidn principalmente durante la segunda y tercera semana del mes,
alcanzando a elevarse hasta 20m en los 140°W. Este comportamiento se relaciona con el avance
del nucleo frio hacia el extremo oriental con una anomalia de hasta -3°C. Por otro lado, tanto en
la regidn occidental y el extremo oriental se mantienen nucleos positivos, por debajo de los 100m
con hasta +4°Cy sobre los 50m de profundidad con +1°C, respectivamente (Figura 1.3.1).
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Figura 1.3.1. Seccién transversal en el Pacifico ecuatorial (02°N - 02°S), promedio de cinco dias, finalizando los dias
5,10, 15, 20, 25 y 30 de enero 2023 de la a) temperatura subsuperficial del mar (°C) y b) anomalia de la
temperatura subsuperficial del mar (°C). Fuente: TAO/TRITON, PMEL/NOAA.
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En el Pacifico ecuatorial occidental y central la isoterma de 20°C continué profundizandose en su
desarrollo hacia el extremo oriental, pasando los 110°W para los primeros dias de enero 2023,
continuada por una tendencia a la elevacién que generd anomalias de hasta -10m de profundidad
y que se ubicé entre los 130°W y 110°W para fines de enero. Por otra parte, desde la region
occidental a inicios de enero se viene desarrollando una profundizaciéon de hasta 35m bajo lo
normal, alcanzando los 160°W en la regién central para la dltima semana del mes (Figura 1.3.2).
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Figura 1.3.2. Diagrama longitud-tiempo de la a) profundidad de la isoterma de 20°C (m) y b) anomalia de la
profundidad de la isoterma de 20°C (m) (02°N —02°S), de agosto 2022 a enero 2023. Fuente: TAO/TRITON,
PMEL/NOAA.

En la regidon ecuatorial, el contenido de calor mostro el desarrollo de una onda Kelvin calida sobre
la region central desde mediados de noviembre, alcanzando los 095°W para fines de enero,
debiéndose a la conservaciéon de la anomalia de vientos del oeste en las regiones central y oriental
durante la primera quincena. Mientras que, en la region oriental se desplazan anomalias negativas
entre los 130°W y 110°W hacia el extremo oriental. Asimismo, se desarrolla un nucleo positivo
desde laregidn occidental hasta los 150°W a partir de la segunda semana del mes, relacionandose
con el debilitamiento de las anomalias de vientos del este en la regién occidental y el incremento
de los vientos del oeste en la region central y oriental (Figura 1.3.3 y Figura 1.5.1).
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Figura 1.3.3 a) Anomalia del contenido de calor (°C) en el Pacifico ecuatorial (130°E-080°W), de Om a 300 m de
profundidad de agosto 2022 a enero 2023, y b) promedio de la regién entre 180°-100°W de febrero 2022 a enero
2023. Fuente: CPC-NOAA.
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1.4. NIVEL DEL MAR

El nivel del mar en el Pacifico ecuatorial central y oriental mantuvo la presencia de anomalias
negativas al este de los 140°W y predominando un valor de -5cm, desarrollandose en el extremo
oriental durante enero 2023. Por otro lado, al oeste de los 155°W se presenta anomalias
ligeramente positivas, que se desarrollan sobre la regién central durante el transcurso del mes.
Se aprecia el desarrollo de las anomalias negativas en la regidn central y oriental, pero con una
disminucion de su intensidad para la segunda quincena (Figura 1.4.1).
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Figura 1.4.1. Anomalia del nivel del mar (cm) en el Pacifico tropical para los dias 03, 08, 13, 18, 23 y 28 de enero
2022. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS.
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Asimismo, en la regidn oriental de la franja ecuatorial, el nlcleo positivo alcanzé los 080°W desde
la segunda semana de enero 2023, predominando en esta regidon durante todo el mes vy
extendiéndose desde los 120°W. Por otro lado, se desarrollé un nucleo negativo sobre la regiéon
central proveniente de la occidental, el cual se extendié desde los 170°E a mediados de diciembre
hasta los 130°W para fines del mes de enero. En la regidn occidental durante la segunda quincena
de enero se empezd a desarrollar un nucleo positivo de nivel que abarcé la region al oeste de los
170°W (Figura 1.4.2).
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Figura 1.4.2. Diagrama de Hovmoller de la anomalia del nivel del mar en la regién ecuatorial (cm), entre los 120°E-
080°W (02°N - 02°S). Periodo de enero 2022 a enero 2023. Climatologia 1981-2010. Fuente: GODAS. Grafico:
DIHIDRONAV.

1.5. VIENTO

Sobre el Pacifico ecuatorial central y oriental, al A
este de los 165°W, se incrementaron los vientos
del oeste a partir de la segunda quincena de
enero 2023; asimismo, también se debilitaron las
anomalias de vientos del este en la region
occidental, al oeste de los 175°W durante el
transcurso del mes. Esta intensificacion de vientos
del oeste favorece el debilitamiento de las
condiciones frias de temperatura y la generacion N
de ndlcleos positivos, asi como un mejor

desarrollo de la onda Kelvin cdlida sobre el

Pacifico oriental (Figura 1.5.1). D
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Figura 1.5.1. Diagrama Hovmoller de la anomalia del
viento zonal a nivel del mar en el Pacifico ecuatorial, para
el periodo de agosto 2022 a enero 2022. Fuente: NOAA.
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2. CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FRENTE A LA COSTA DE PERU
2.1. TEMPERATURA SUPERFICIAL

En la regién Nifio 1+2, se presentd una disminucién de las anomalias negativas de temperatura
durante enero; sin embargo, por dentro de las primeras 100 millas cerca de la costa norte y centro
y 50 millas en la sur, se intensificaron las anomalias negativas para la primera quincena,
normalizandose para la ultima semana del mes. Mientras que un calentamiento constante de
forma mas ocednica, desarrolldndose anomalias térmicas de +1.5°C durante la segunda quincena,
apareciendo la isoterma de 25°C frente a la costa norte y centro (Figura 2.2.1).
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Figura 2.1.1. Promedios semanales de la temperatura superficial del mar y su anomalia (°C) en la regién Nifio 1+2
y frente a la costa de Peru para el mes de enero 2023. Climatologia 1981-2009 (Pathfinder V5). Fuente: OSTIA.
Grafico: DIHIDRONAV.

En el mar de Peru la temperatura promedio de enero fue de 20°C a 25°C en el norte, de 18°C a
24°Cen el centro y de 17°C a 24°C en el sur, desarrolldndose anomalias negativas de hasta -3°C
replegadas frente a toda la costa. Por otra parte, se debilitaron los nucleos negativos por fuera de
las 100 millas frente a la costa centro y sur, mostrandose anomalias positivas de hasta +1°C. En

comparacién al mes de diciembre, se intensificaron las anomalias frias de temperatura cerca de
la costa (Figura 2.2.2).
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Figura 2.1.2. Promedio mensual en la regiéon Nifio 1+2 y frente a la costa peruana de la a) temperatura superficial
del mar (°C) y b) anomalia de la temperatura superficial del mar (°C) de enero 2023. Climatologia 1981-2009
(Pathfinder V5). Fuente: OSTIA. Grafico: DIHIDRONAV.

Asimismo, en el litoral, desde inicios de enero se presentd un rapido enfriamiento al norte de
Callao, disminuyendo hasta en 2°C y mostrando anomalias negativas intensas en el litoral centro
y norte; mientras que, frente a la costa al sur de Callao se mantuvieron las anomalias térmicas
negativas de hasta -1°C durante todo el mes. Asimismo, las condiciones negativas se mantuvieron
durante enero, exceptuando frente al litoral al norte de Paita, donde se volvieron a desarrollar
anomalias positivas de hasta +2°C para mediados de la tercera semana (Figura 2.1.3, Figura 2.1.4

y Tabla 2.6.1).
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Figura 2.1.3. Diagrama Hovmodller de las anomalias de la TSM (°C) en el litoral de Peru de junio 2022 a enero 2023.
Climatologia: 1981-2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.
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Figura 2.1.4. Series de tiempo de anomalias de la temperatura superficial del mar de estaciones costeras, durante
seis meses, de junio 2022 a enero 2023. a) Talara. b) Paita. c) Isla Lobos de Afuera. d) Chimbote. e) Callao. f) San
Juan. g) Mollendo. h) llo. Climatologia 1981 — 2010 DIHIDRONAV. Fuente: DIHIDRONAV.

2.2, TEMPERATURA SUB-SUPERFICIAL

Frente a la costa de Perd, de forma ocednica, se registré un incremento de las anomalias térmicas
positivas superficiales que alcanzaron hasta +1.5°C; sin embargo, cerca de la costa se registran
intensas anomalias negativas de temperatura de -2°C en los primeros 50m. Estas anomalias
negativas se observan también por debajo de las positivas de forma mas oceanica, alcanzando
verticalmente hasta los 100m de profundidad, las cuales se mantienen frente a la costa centro y
sur. Frente a la costa norte, las anomalias frias subsuperficiales se debilitaron para la segunda
quincena de enero 2023. Para los primeros dias de enero 2023 se mantuvieron las mismas
condiciones desarrolladas durante enero. Este desarrollo de anomalias positivas frente a toda la
costa se deberia a la influencia de la onda Kelvin célida (Figura 2.2.1).

1 —
INFORME TECNICO - DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA 10



MONITOREO DEL FENOMENO EL NINO CONDICIONES OCEANOGRAFICAS
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Figura 2.2.1. Temperatura del mar en los flotadores ARGO a) 6903002, b) 6903003, c) 6902963, d) 3901808, e) 6902961, f) 6903000, g) 6903001, h) 6903005, i) 6902962 y j) 6903004 durante el
mes de enero 2023. Fuente ARGO. Elaboraciéon DIHIDRONAV.
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2.3. SALINIDAD

En el mar de Perd, se registra la presencia de aguas de mezcla entre las aguas costeras frias (ACF) y las
aguas subtropicales superficiales (ASS) al sur de los 07°S, alcanzando una profundidad entre 50m y 100m
para la costa centro y sur, respectivamente; aunque de forma mds oceanica se establecen las ASS.
Mientras que, frente a la costa al norte de los 05°S se registra la presencia de las aguas ecuatoriales
superficiales sobre los 20m de profundidad desde la ultima. Por otro lado, frente a la costa sur continua
la presencia de las aguas templadas de la subantartica (ATSA) alrededor de los 100-130m de profundidad
(Figura 2.3.2).
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Figura 2.3.2. Salinidad del mar en los flotadores ARGO a) 6903002, b) 6903003, c) 6902963, d) 6902961, e) 6903000, f)
6903001, g) 6903005, h) 6902962 y i) 6903004 durante el mes de enero 2023. Fuente ARGO. Elaboracién DIHIDRONAV.
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2.4. NIVEL DEL MAR

En la franja ecuatorial se registré la llegada y desarrollo de anomalias positivas a la regidn oriental desde
inicios de enero 2023, abarcando desde los 120°W hasta la costa sudamericana, detectandose el arribo
de las anomalias positivas para la segunda semana del mes. En la region central se empezd a desarrollar
un nuevo nucleo de anomalias negativas, que alcanzd los 130°W para enero (Figura 2.4.1 a). Por otra
parte, en la extension de la franja de 60 millas, se aprecid la influencia de la onda Kelvin célida desde
inicios del mes, desarrollando un rapido incremento de nivel, siendo mas intenso frente a la costa al sur
de los 15°S; mientras que, para la segunda quincena de enero se registra un mayor incremento,
principalmente entre los 00°S y 05°S (Figura 2.4.1 b).

Asimismo, en todo el litoral se aprecié una disminucién de las anomalias desde los ultimos dias de
diciembre 2022, manteniéndose con hasta -10cm durante la primera quincena de enero. Mientras que,
para la segunda mitad del mes se registrd el incremento de nivel frente a todo el litoral, desarrollandose
ligeras anomalias positivas y disminuyendo las negativas, alcanzando hasta +5cm frente a Pisco. Solo
manteniéndose anomalias negativas frente a Talara y Callao para los ultimos dias de enero, con un valor
de hasta -5cm (Figura 2.4.1 ¢, Tabla 2.4.1).
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Figura 2.4.1. Diagrama Hovmodller de la anomalia del nivel del mar (cm) en a) la regidn del Pacifico ecuatorial (02°N —
02°S), b) el promedio entre 60 millas y la costa de Ecuador y Pert (02°N - 20°S) y c) en el litoral de Peru. Periodo de junio
2022 a enero 2023 Fuente: DIHIDRONAV.
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ATSM 2022 IS ANMM 2022 ANMM

Estacién 2023 2023

Oct Nov Dic Ene Oct Nov Dic Ene

Talara -1.3 -0.5 -0.4 0.8 -12 -13 -11 -10
Paita -1.9 -1.0 0 -1.4 -7 -7 -5 -4
Islatobosde |, 5 | 15 | .06 1.2 2 2 2 +1

Afuera

Salaverry +0.6 +0.5 +0.7 -0.2 - - - -
Chimbote -2.6 -1.1 -0.4 -2.0 -3 -2 0 -2
Callao -0.2 +0.4 +0.2 -0.1 -10 -9 -7 -8
San Juan -0.5 -0.1 +0.7 -0.5 -7 -3 -1 -3
Mollendo -2.2 -0.8 -0.7 -0.9 -9 -6 -3 -2
llo -1.4 -0.3 0 -0.5 - - - -

Tabla 2.4.2. Anomalias mensuales de la temperatura superficial del mar (°C) y nivel medio del mar (cm) en estaciones
costeras de setiembre a enero 2023. Fuente: DIHIDRONAV.
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2.5. VIENTOS

Frente a toda la costa de Pery, el viento del sudeste se presenté intenso desde el ecuador hasta los 18°S
a partir de la ultima semana de diciembre 2022 hasta la segunda semana de enero 2023, favoreciendo
un enfriamiento térmico frente a la costa. Sin embargo, durante la segunda quincena se debilitaron
drasticamente los vientos del sudeste, desarrollandose intensas anomalias negativas, lo que provocd un
calentamiento térmico frente a la costa. Por otro lado, para los ultimos dias de enero se presenté una
normalizacién de las condiciones negativas entre los 09°Sy 15°S (Figura 2.5.1, Figura 2.5.2 y Figura 2.1.3).
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Figura 2.5.1. Anomalia de la velocidad del viento (m/s) a 60 millas frente a la costa de Peru, entre los 05°N y 20°S, de
febrero 2022 a enero 2023. Fuente: NCEP. Grafico: DIHIDRONAV.
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Figura 2.5.2. Circulacidn atmosférica a nivel del mar promedio para el enero de 2023. Fuente: NCEP. Grafico:
DIHIDRONAV.
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3. PRONOSTICO

Segun los modelos observados NMMIE, las condiciones en la regidn Nifio 3.4 tienden a una normalizacion
sostenida de las condiciones, subiendo de una condicion fria moderada a fria débil de La Nifa para el
ONI de diciembre 2022; posteriormente, el promedio de los modelos muestra el paso a una condicion
neutra para febrero 2023 y por ende el final del evento de La Nifa (Figura 2.6.1).

Mientras que, para el prondstico de la temperatura superficial del mar en la region Nifio 1+2 se contintda
presentando una normalizacién, incrementando a una condicion normal para el ICEN de diciembre 2022
y que alcanzaria un valor préximo al cero entre enero y febrero de 2023. La temperatura promedio
mensual podria alcanzar una condicion calida a partir de mayo 2023, lo que podria dar a un inicio de un
evento El Nifio costero. Se mantendrian anomalias negativas predominantes hasta enero de 2023
(Figura 2.6.2).

NMME scaled Nino3.4, IC=202302
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Figura 2.6.1. indice Nifio 3.4 mensual observado y pronosticado por los modelos de NMME. Fuente: CPC/NCEP/NOAA.

CFSv2 forecast Nino1+2 SST anomalies (K)
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Figura 2.6.2. Pronéstico de la anomalia de la temperatura superficial del mar en la region Nifio 1+2. Fuente: CFSv2.
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4. CONCLUSIONES

En el Pacifico ecuatorial central (regién Nifo 3.4) disminuyd ligeramente la intensidad de las condiciones
frias, normalizando el contenido de calor y profundizando la termoclina, asociado al debilitamiento de
los vientos del Este. A nivel subsuperficial se observé la propagacion del nucleo calido hacia la region
oriental finales del mes.

En la region oriental (Regidn Nifio 1+2) se observo el paso de la onda Kelvin célida, incrementando los
niveles del mar en todo el litoral. Asimismo, el debilitamiento de los vientos frente a la costa que
ayudaron al incrementé de la TSM y al ingreso de aguas ecuatorial, pero aun manteniendo las anomalias
de TSM con valores negativos en la franja costera, dentro de las 100 millas nauticas, en tanto que, por
fuera predominaron condiciones entre normales y ligeramente calidas (-0,5 °C). Asimismo, en el litoral,
las anomalias de TSM presentaron el mismo comportamiento presentando anomalias positivas en el
norte y anomalias negativas diarias hasta -2 °C en el litoral centro y sur.

El promedio de los pronésticos de los modelos climaticos del NMME contintdan indicando la condicidn
neutra en el Pacifico central (Nifio 3.4) desde febrero hasta mayo, mientras que, entre julio y setiembre
se esperan condiciones cdlidas débiles.

Para la regién Nifio 142, los prondsticos de los modelos internacionales muestran condiciones neutras
hasta febrero, mientras que, entre los meses de marzo y setiembre se esperarian condiciones de cdlidas
débiles a cdlidas moderadas.

1 —
INFORME TECNICO - DEPARTAMENTO DE OCEANOGRAFIA 17



